Влияние способа получения порошка нитрида алюминия на его структурнофизические и технологические свойства by Нерушкина, Е. С. et al.
 Секция 1.  Химия и химическая технология неорганических веществ и материалов
107
ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ПОЛУЧЕНИЯ ПОРОШКА 
НИТРИДА АЛЮМИНИЯ НА ЕГО СТРУКТУРНО-
ФИЗИЧЕСКИЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
Е.С. Нерушкина1, Н.Е. Гришко1, А.А. Денисова2
Научный руководитель – к.т.н., доцент А.А. Дитц
1Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
634050, Россия, г. Томск, пр. Ленина 30, ditts@tpu.ru
2ХК ОАО «НЭВЗ-Союз» 
Россия, г. Новосибирск
Алюмонитридная керамика находит широ-
кое применение в виде керамических подложек 
и корпусов, используемых в приборостроении 
для отвода тепла от мощных полупроводнико-
вых структур, поглотителей мощности, в каче-
стве изолирующих прокладок в системах отвода 
тепла конструкционных узлов, изделий силовой 
электроники и светоизлучающих диодов. Целе-
сообразно осуществить сравнительную оценку 
структурно-физических и технологических ха-
рактеристик порошкообразного AlN полученно-
го разными способами.
При анализе структурно-физических ха-
рактеристик порошков была использована 
современная аналитическая база: лазерный 
гранулятор Laser-Particle-Sizer Analysette 22; 
растровый электронный микроскоп JEOL JSM 
6000; установка синхронного термического ана-
лиза STA449F3; рентгенофлуоресцентный спек-
трометр X-Supreme 8000; дифрактометр XRD 
7000.
Промышленные порошки нитрида алю-
миния получены разними методами: прямое 
азотирование (ПА); карботермическое восста-
новление-азотирование (КВА); самораспро-
странящимся высокотемпературным синтезом 
Таблица 1. Свойства порошков
Порошок 
AlN
Уд. поверх-
ность, м2/г
Плотность, г/см3
Тип кривой распре-
деления частиц
Размер частиц, мкм
Насыпная
Пикноме-
трическая
d90 d50 d10
ПА 3,0 0,67 3,24 бимодальное 8,9 4,5 1,5
КВА 3,6 0,40 3,24 мономодальное 4,6 2,8 1,5
СВС 1,7 0,61 3,11 бимодальное 5,0 2,6 0,2
ПХ 2,3 0,61 – бимодальное 7,9 3,2 1,0
Таблица 2. Данные термического анализа порошков
Характеристики про-
цесса окисления
Порошок AlN
ПА КВА СВС ПХ
Т
н.о.
, °С 1186,0 1220,4 1116,8 1137,8
Т
п
, °С 1277,0 1289,6 1171,8 1207,9
Т
к.о
, °С 1421,1 1319,4 1300,9 1276,8
∆H, кДж/г 28,2 23,4 21,2 21,2
Скорость окисления, мг/мин 0,223 0,358 0,211 0,359
Степень превращения, α1500 0,91 0,88 0,92 0,89
Таблица 3. Данные элементного анализа порошков
Порошок AlN
Элементный состав
Ca Si Cu Fe Ni Mo Ti Mn W Mg
ПА – – – – – + – – – +
КВА + – + – – – – – + –
СВС – + – + – + + – + +
ПХ – + – + – + – – – +
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(СВС); плазмохимическим (ПХ). В ходе работы 
были исследованы характеристики промыш-
ленных порошков нитрида алюминия. Данные 
представлены в таблицах 1–4.
По данным рентгенофазового анализа все 
порошки представлены единственной фазой ни-
тридом алюминия (PDF 000-25-1133).
Вывод. Порошки, полученные различными 
способами, имеют различные количество дефек-
тов структуры и активность, в том числе и при 
спекании. Это может быть использовано при 
оценке пригодности порошка для изготовления 
высокотеплопроводных изделий.
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Введение. С каждым годом перспективы ос-
воения ближнего и дальнего космоса оказывают 
всё большее влияние на развитие ракетно-кос-
мической отрасли в России, США, Франции, 
Индии и других странах [1]. Одним из направле-
ний развития такой отрасли является разработка 
топлив нового типа, например гелеобразных, и 
способов инициирования их горения.
Целью данной работы является исследова-
ние закономерностей и характеристик зажигания 
модельного гелеобразного топлива в условиях 
локального кондуктивного нагрева эксперимен-
тальным путем. Для достижения цели решены 
следующие задачи:
1. Установлены зависимости времени за-
держки зажигания гелеобразного топлива от на-
чальной температуры горячей частицы и темпе-
ратуры топлива.
2. Обоснована устойчивость процесса за-
жигания гелеобразного топлива при близкой к 
криогенной температуре, разогретой до высоких 
температур металлической частицей.
Методика эксперимента. Схема экспери-
ментального стенда представлена на рисунке 1, 
основной частью которого является трубчатая 
муфельная печь Nabertherm R 50/250/13. В ка-
ждой серии экспериментов керамическая трубка 
gtxb нагревалась до определенной температуры. 
После ее стабилизации металлическая частица 
помещалась в центр керамической трубки (ри-
Таблица 4. Данные рентгеноструктурного анализа порошков
Порошок AlN
Параметры кристаллической решетки, Å Отклонение
а с Δа Δс
Теор 3,114 4,986 0 0
ПА 3,1166 4,9873 0,0026 0,0013
КВА 3,1149 4,9854 0,0009 0,0006
СВС 3,1163 4,9870 0,0023 0,0010
